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(57) Abstract: The aim of the invention is a method and an arrangement for producing electric energy by means of at least one 
^5 fuel cell. The fuel cell has a membrane unit (1) for the direct and indirect separation and/or transportation of charge carriers and/or 
reaction products. The membrane unit (1) has, in relation to the horizontal, an inclination angle of 45° or less. 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren und eine Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie 
m ^ wenigstens einer Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle hat eine Membraneinheit (1) zur mittelbaren oder unmittelbaren Trennung 
und/oder zum Transport von Ladungstragem und/oder Reaktionsprodukten. Die Membraneinheit ( 1) hat gegeniiber der Waagrechten 
einen Neigungswinkel von 45° oder einen kleineren Neigungswinkel. 
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Verfahren und eine Anordnung zur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie mit wenigstens einer Brennstof f zelle 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Erzeugung elektrischer Energie mit wenigstens einer Brenn- 
stoffzelle, die eine Membraneinheit zur mittelbaren oder un- 
mittelbaren Trennung und/oder zum Transport von Ladungstra- 
gern und/oder Reakt ionsgasen aufweist, wobei einer Anode auf 
einer Seite einer zur Membraneinheit gehorenden Polymer-Mem- 
bran gasformiger Brennstoff und einer Kathode auf der anderen 
Seite der Polymer-Membran ein oxidierendes Gas zufuhrbar und 
gasformige Reaktionsprodukte abfuhrbar sind. 

Es ist eine Antriebsaggregat in einem Fahrzeug bekannt, das 
einen Elektrof ahrmotor , eine Brennstof f zelle und einen Brenn- 
stofftank, einen Wasserspeicher, einen Verdampfer und einen 
Reformer aufweist. Der Brennstof f tank enthalt Methanol, das 
mit Wasser aus dem Wasserspeicher im Verdampfer in den gas- 
formigen Zustand uberfuhrt und danach zum Reformer geleitet 
wird, in dem unter Zufuhr von Warme mittels eines katalyti- 
schen Brenners im wesentlichen Wasserstoff, Kohlendioxid und 
Kohlenmonoxid gebildet wird. Das Kohlenmonoxid kann mit einem 
Oxidator oxidiert werden. Das wasserstoff haltige Brenngas aus 
dem Reformer wird mittels eines Kompressors der Brennstoff- 
zelle zugefuhrt, die aus einem Brennstof fzellen-Stack be- 
steht, in dem eine Vielzahl einzelner Brennstof fzellen-Module 
integriert sind. Mit einem weiteren Kompressor wird der 
Brennstof f zelle befeuchtete Luft zugefuhrt. In der Brenn- 
stoffzelle wird aus dem Wasserstoff und dem Sauerstoff der 
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Luft elektrische Energie fur den Elektrof ahrmotor erzeugt. 
(DE 44 12 450 Al) 

Bekannt ist auch eine Brennstof f zelle mit konvektionsgetrie- 
benem Stoff transport (DE 196 42 754 (2)). Die Brennstof f zelle 
besteht aus einem Stapel von Brennstof fzellen-Modulen . Der 
Stapel hat eine langliche Form mit einem Verhaltnis von Brei- 
te zu Hohe von ca . 1:5 und ist in einem Kreislauf fur die Um- 
walzung von Brennstof f angeordnet. Der Kreislauf hat einen 
unteren und einen oberen Umkehrpunkt. Der Brennstof f stromt 
im Kreislauf aufterhalb der Brennstof f zelle zum unteren Um- 
kehrpunkt und von dort in die Brennstof f zelle, in der er er- 
warmt wird und daher nach oben steigt. Unverbrauchter Brenn- 
stoff steigt bis zum oberen Umkehrpunkt und gelangt anschlie- 
fiend in einen mit Kuhlrippen versehenen Kreislauf abschnitt, 
wo er sich abkuhlt und deshalb unter dem Einflufi der Schwer- 
kraft wieder zum unteren Umkehrpunkt stromt. Mit dieser 
Brennstof f zelle wird aufgrund der Arbeitsweise ohne Pumpen 
und Kompressoren der Wirkungsgrad erhoht. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und 
eine Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie mit einer 
Brennstof f zelle anzugeben, mit denen im Betrieb der Brenn- 
stoffzelle in deren Membraneinheit gleichf ormigere Verhalt- 
nisse fur die Trennung der Reaktionsgase, den Ladungstrager- 
transport und die Abfuhr der Reaktionsprodukte erzielbar 
sind. 

Das Problem wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebe- 
nen Art erf indungsgemafi dadurch gelost, daft die Membranein- 
heit wahrend des Betriebs der Brennstof f zelle in einer Lage 
gehalten wird, die gegeniaber der Waagrechten einen Neigungs- 
winkel von 45° Oder einen kleineren Neigungswinkel hat. Unter 
Waagrechten ist hierbei eine Ebene zu verstehen, die recht- 
winklig gegenuber der Richtung der Erdanziehung verlauft. Mit 
dem erf indungsgemafien Verfahren wird zumindest zu einem we- 
sentlichen Teil ein aufgrund der Erdanziehung hohenabhangig 
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unterschiedlicher Gasdruck und damit auch ein unterschiedli- 
cher Gehalt an Wasserdampf in den Reaktionsgasen und in der 
Polymer-Membran vermieden. Hieraus ergibt sich ein relativ 
gleichmafiiger Feuchtigkeitsgehalt bzw. Elektrolytgehalt im 
gesamten Membranbereich . Der Einfluft der Schwerkraft auf den 
Elektrolyt wird ebenfalls gleichf ormiger . Der Membranbereich 
tragt daher gleichmaliiger zur Energieerzeugung bei. Ungleich- 
maftige Belastungen in der Membranzone und damit eine Vermin- 
derung der Membranlebensdauer konnen somit ebenfalls vermie- 
den werden. Unter Membraneinheit ist hierbei dasjenige Bau- 
teil einer Brennstof f zelle zu verstehen, das mittelbar oder 
unmittelbar der Trennung und/oder dem Transport von Ladungs- 
tragern und/oder Reaktionsgassen dient . Unter Polymer-Membran 
ist hierbei die Polymer-Membran eines Brennstof fzellen-Moduls 
ebenso wie die Gesamtheit der Polymer-Membranen der Brenn- 
stof fzellen-Module zu verstehen, die z. B. in einem Stapel in 
Serie geschaltet sind. 

Insbesondere ist die Membraneinheit in einer Ebene angeord- 
net, die gegeniiber der Richtung der Schwerkraft rechtwinklig 
verlauft. Mit einer solchen Ausrichtung werden besonders gute 
Verhaltnisse in der Polymer-Membran in Bezug auf die Feuch- 
tigkeits- bzw. Elektrolytverteilung erzielt. 

Bei einer Anordnung der eingangs beschriebenen Art wird das 
Problem erf indungsgemaft dadurch gelost, daft eine Membranein- 
heit der Brennstof f zelle mit einem Trager derart verbunden 
ist, dafi sie gegeniiber der Waagrechten einen Neigungswinkel 
von 4 5° oder einem kleineren Neigungswinkel hat. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Membraneinheit 
der Brennstof f zelle in einem Straftenf ahrzeug fur den Perso- 
nen- und/oder Gutertransport langs wenigstens einer Ebene an- 
geordnet, die in waagrechter Fahrzeugstellung unter einem 
rechten Winkel der nahezu einem rechten Winkel zur Richtung 
der Schwerkraft ausgerichtet ist. 
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Straftenf ahrzeuge sind ublicherweise nicht fur die Fahrt auf 
Straften mit Steigungen bis 45° zugelassen, d. h. daft die 
Brennstof f zelle meistens im Betrieb gegeniiber der Horizonta- 
len eine wesentlich geringeren Neigungswinkel als 45° hat. 
Eine gleichmaliige Feuchtigkeits- und Elektrolytverteilung ist 
demnach in der Membraneinheit nahezu immer vorhanden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eins in einer Zeich- 
nung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher beschrieben, 
aus dem sich weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile er- 
geben . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Membraneinheit einer Brennstof f zelle schema- 
tisch, teilweise perspektivisch und im Schnitt, 

Fig. 2 schematisch ein Fahrzeug mit einem Elektroantrieb und 
einer Brennstof f zelle fur die Erzeugung der Antriebs- 
energie . 

In der Zeichnung ist eine Membraneinheit 1 eines Brennstoff- 
zellen-Moduls schematisch, teilweise perspektivisch und im 
Schnitt dargestellt. Eine Elektrolyt-Membran 2 ist auf einer 
Seite mit eine Kathode 3 verbunden, die gasdurchlassig ist. 
Auf der anderen Seite ist die Membran 2 mit einer gasdurch- 
lassigen Anode 4 verbunden. Die Kathode 3 und die Anode 4 
konnen jeweils aus einem Kohlenstof f gewebe bestehen. An die 
Kathode 3 .grenzt eine gasundurchlassige Platte 5 an, die auf 
ihrer, der Kathode 3 zugewandten Seite eine Reihe von Rippen 

6 mit gleichen Abstanden voneinander aufweist. Die Hohlraume 

7 zwischen den Rippen 6 bilden mit der Kathode 3 Kanale, in 
denen oxidierende Gas, z. B. Luft mit Sauerstof fgehalt , der 
Kathode 3 zugeleitet wird. 

An die Anode 4 grenzt eine gasundurchlassige Platte 8 an, die 
Rippen 9 aufweist, die im gleichen Abstand voneinander ange- 
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ordnet sind. Die Rippen 8 beruhren die Anode 4 und bilden mit 
dieser Kanale 10, in denen gasformigen Brennstoff, z. B. ein 
wasserstof f haltiges Gas, der Anode 4 zugefuhrt wird. Die 
Platten 5, 8 konnen bei aneinandergrenzenden Brennstof f zel- 
len-Modulen jeweils beidseitig Rippen aufweisen und so fur 
die Zufuhr von Brenngasen und oxidierenden Gasen zu den be- 
nachbarten Zellen ausgebildet sein. 

Die Elektrolyt-Membran 2 ist eine protonenleitende Ionen- 
Austauschmembran aus einem Polymer-Material, z. B. Fluorharz, 
mit sehr guter elektrischer Leitf ahigkeit in feuchten Zu- 
stand. Die Oberflache der Membran 2 ist mit einem Katalysator 
bedeckt. Die Elektrolyt-Membran 2 wird der Betrieb der Brenn- 
stoffzelle vom Reaktionswasser und der Feuchte der Reaktions- 
gase befeuchtet. 

Im Betrieb der Brennstof fzelle wird die Membraneinheit 1 in 
einer Lage gehalten, die rechtwinklig zu der Richtung der 
Schwerkraft verlauft oder wenigstens unter einem Winkel klei- 
ner als 45° gegen die Richtung der Schwerkraft geneigt ist. 
Die Richtung der Schwerkraft ist in der Fig. 1 durch die ge- 
strichelten Pfeile 11 symbolisch dargestellt. Unter Betrieb 
der Brennstof fzelle ist zu verstehen, daft die Brennstof fzelle 
zur Erzeugung einer elektrischen Spannung und gegebenenf alls 
Abgabe eines elektrischen Stroms zwischen Kathode 3 und Anode 
4 angeregt ist. 

Durch die erf indungsgemafte Ausrichtung der Membraneinheit 1 
in der vorstehend beschriebenen Weise in Bezug auf die Rich- 
tung der Schwerkraft wird im wesentlichen eine ungleichmaftige 
Befeuchtung der Polymer-Membran 2 vermieden. Dies gilt allge- 
mein fur die Feuchtigkeit von fur den Ladungstransport ver- 
wendeten Elektrolyten . Die gleichmaftigere Befeuchtung der Po- 
lymer-Membran 2 mit Wasser bzw. einem anderen Elektrolyten 
bewirkt auch eine gleichmaftigere Belastung des gesamten Mem- 
branbereichs . Wenn die Polymer-Membran 2 nicht Bereiche mit 
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unterschiedlicher Belastung aufweist, wird sie geschont, was 
die Membranlebensdauer erhoht. 

Die oben beschriebene waagrecht Anordnung der Membraneinheit 
1 in Bezug auf die Schwerkraf t , wobei unter waagrecht auch 
die Neigung kleiner 45° verstanden sein soil, hat weiterhin 
den Vorteil, daft der Abtransport des bei der Reaktion entste- 
henden Wasserdampf s und damit die Entfeuchtung der Polymer- 
Membran 2 begunstigt wird. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch in Seitenansicht ein Elektro- 
fahrzeug 12 fur die Personenf orderung . Zum Antrieb des Elek- 
trofahrzeug 12 ist an der Vorderachse ein Elektromotor 13 
vorgesehen. Zur Energieversorgung des Fahrzeugs 12, insbeson- 
dere des Elektromotors 13, ist ein Brennstof f zellensystem 14 
vorgesehen, das in an sich bekannter Weise einen Brennstoff- 
tank, einen Wasserspeicher , einen Verdampf er , einen Reformer 
und eine Brennstof fzelle 15 aufweist, die Brennstof fzellen- 
Module mit Membraneinheiten 1 enthalt. 

Die Brennstof fzellen-Module 15 sind im Elektrof ahrzeug 12 auf 
einem Trager so angeordnet, daft die Membraneneinheiten 1 sich 
langs Ebenen erstrecken, die bei waagrechter Stellung des 
Elektrof ahrzeugs 12 einen rechten Winkel mit der Richtung der 
Schwerkraf t bilden, die in Fig. 2 durch einen symbolischen 
Pfeil 16 dargestellt ist. 

Fahrzeuge fur den Personen und/oder Gutertransport sind ubli- 
cherweise fur den Betrieb mit begrenzter Fahrbahnsteigung von 
z. B. weniger 20° zugelassen. Die in Fig. 2 dargestellte An- 
ordnung der Membraneinheiten 1 parallel zur Bodenpartie des 
Fahrzeugs bzw. zu einer waagrechten Fahrbahn hat den Vorteil, 
daft im wesentlichen keine hohenabhangige Befeuchtungsvertei- 
lung stattfindet. Sowohl die Befeuchtung der Polymer-Membra- 
nen 2 als auch die Entfeuchtung aufgrund der im Betrieb der 
Brennstof fzelle entstehenden Reaktionsgase ist daher uber den 
Polymer-Membran-Bereich nahezu gleichmaftig. 
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Patentans p ruche 



1. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie mit wenigs- 
tens einer Brennstof f zelle, die eine Membraneinheit zur 
mittelbaren oder unmittelbaren Trennung und/oder zum 
Transport von Ladungstragern und/oder Reaktionsgasen auf 
weist, wobei einer Anode auf einer Seite einer zur Memb- 
raneinheit gehorenden Polymer-Membran gasformiger Brenn- 
stoff einer Kathode auf der anderen Seite der Polymer- 
Membran ein oxidierendes Gas zufuhrbar und Reakt ionspro- 
dukte abfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membraneinheit (1) wahrend des Betriebs der 
Brennstof f zelle in einer Lage gehalten wird, die gegen- 
uber der Waagrechten einen Neigungswinkel von 4 5° oder 
einem kleineren Neigungswinkel hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membraneinheit (1) in einer Ebene gehalten wird 
die gegenuber der Richtung (11) der Schwerkraft recht- 
winklig verlauft. 

3. Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie mit wenigs- 
tens einer Brennstof f zelle, die eine Membraneinheit zur 
mittelbaren oder unmittelbaren Trennung und/oder zum 
Transport von Ladungstragern und/oder Reaktionsgasen auf 
weist, wobei einer Anode auf einer Seite einer zur Memb- 
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raneinheit gehorenden Polymer-Membran gasformiger Brenn- 
stoff und einer Kathode auf der anderen Seite der Poly- 
mer-Membran ein oxidierendes Gas zufuhrbar und Reaktions- 
produkte abfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Membraneinheit (1) der Brennstof f zelle mit ei- 
nem Trager derart verbunden ist, dafi sie gegenuber der 
Waagrechten einen Neigungswinkel von 45° oder einen klei- 
neren Neigungswinkel hat. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet f 
dass die Membraneinheit (1) in einer Brennstof f zelle in 
einem Stralienf ahrzeug (12) fur den Guter- und/oder Perso- 
nentransport langs einer Ebene angeordnet ist, die in 
waagrechter Stellung des Fahrzeugs (12) unter einem rech- 
ten oder nahezu rechten Winkel zur Richtung (16) der 
Schwerkraf t verlauf t - 
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